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Verfahren zum Blankpressen optischer Bauteile 

Die Erfindung betrifft ein Verfahren zum Blankpressen eines Glaskorpers, 
insbesondere fur optische Anwendungen, unter Verwendung einer eine 
Oberform und eine Unterform und/oder einen Ring umfassenden Pressform zur 
Aufnahme des oberhalb der Verformungstemperatur erwarmten Glaskorpers 
sowie eine Vorrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens. 

Unter dem BegrifF Blankpressen wird ein Pressen eines Glaskorpers 
verstanden, dessen optisch aktive Flachen nicht mehr nachbearbeitet werden 
miissen, so dass die Verfahrensschritte Schleifen und Polieren fur diese 
Flachen entfellen konnen. 

Ein derartiges Verfahren beschreibt die JP 225 26 29, bei dem der Glaskorper 
in einem Zwei-Schritt-PressprozeB bearbeitet und der bereits geformte 
Glaskorper wahrend des Pressprozesses gekiihlt wird. In einer bevorzugten 
Ausfuhrungsform wird ein zylindrischer Vorformling als Glaskorper zwischen 
der oberen und unteren Form eingebracht, erhitzt und nachfolgend durch 
Pressen geformt. Nach Fertigstellen des ersten Formprozesses wird der 
Pressdruck zeitweilig ganz oder teilweise verringert und dann erneut wahrend 
des Herabkuhlens unter die Glasubergangstemperatur T G auf den Glaskorper 
aufgebracht. 

Die Druckschrift US 5,987,922 offenbart ein Herstellungsverfahren fur 
geschmolzene Glaskorper, die ohne Weiterverarbeitung auch in optischen 
Geraten, beispielsweise als Linsen, verwendbar sind. Bei den bekannten 
Verfahren wird auf den zahflussigen Glaskorper zunachst ein anfanglicher 
Pressdruck aufgebracht, der nach einem Zeitraum von beispielsweise 5-20 



Sekunden von einem Zwischendruck iiberlagert wird. Dabei nimmt die 
Druckkraft des Zwischendrucks mit abnehmender Glastemperatur ab. 

Der wesentliche Nachteil der zur Zeit bekannten Verfahren liegt darin, dass 
sich blankgepresste optische Bauteile, insbesondere mit groBen Durchmessern, 
nicht wirtschaftlich in der geforderten Qualitat herstellen lassen. 

Aus diesem Grunde lag der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren 
bereitzustellen, mit dem audi Glaskorper mit groBeren Durchmessern 
wirtschaftlich in einer optimierten optischen Qualitat hergestellt werden 
konnen. 

Eine weitere Teilaufgabe bestand darin, eine Vorrichtung zur Durchfuhrung 
des Verfahrens zu entwickeln. 

Die Aufgabe wird erfindungsgemaB mit einem ersten Verfahren gelost, bei 
dem zwischen Oberform und Unterform eine elektrische Spannung angelegt 
und spatestens nach Angleichen der Temperatur des Glaskorpers an die 
Temperatur der Pressform ein Pressdruck auf den Glaskorper aufgebracht 
wird. 

Der HerstellungsprozeB war bisher insbesondere durch die Klebetemperatur T 0 
begrenzt, bei welcher es zu einem Kleben des Glaskorpers an der Pressform 
kam. Durch Anlegen einer elektrischen Spannung wird nunmehr eine 
Bearbeitung des Glaskorpers oberhalb der Temperatur T 0 moglich, so dass der 
Glaskorper bei Prozessbeginn, d. h. bei Aufheizen in der Pressform bereits auf 
ein hoheres Temperaturniveau und damit eine geringere Viskositat gebracht 
werden kann. Dieses fuhrt zu einer kiirzeren Verweilzeit des Glaskorpers in 
der Pressform, wodurch das Verfahren zum Blankpressen schneller gefahren 
werden kann und somit die Fertigungskosten gesenkt werden konnen. 



Ein weiterer Aspekt der erfindungsgemaBen Verfohren liegt in der gezielten 
Beeinflussung des Haft- bzw. Klebeverhaltens, wodurch das Glas bei hoheren 
Temperaturen, also bei geringeren Viskositaten, als bisher verpresst und 
dadurch bedingt eine bisher nicht erreichte optische Qualitat des Glaskdrpers 
auch bei groBeren Durchmessern erzielt werden kann. 

Ein weiterer wesentlicher Vorteil liegt auch darin, daB durch ein gezielteres 
Einstellen des Benetzungsverhaltens ein besseres Abformen der Kontur bzw. 
Stuktur von der Pressform auf den Glaskorper moglich ist. Hierdurch sind 
geringere Abweichungen von kleiner 100 nm selbst bei Druchmesser des 
Glaskorpers von groBer 40 mm realisierbar. 

Dariiber hinaus ist ein groBeres Prozessfenster moglich, d. h. beispielsweise 
eine erhohte Pressform- oder Glastemperatur, eine verlangerte Kontaktzeit 
zwischen Glaskorper und Pressform oder ein hoherer Pressdruck. Aufgrund 
der geringeren Viskositaten beim Verpressen konnen sich Eigenspannungen im 
Glas besser relaxieren, was die optischen Eigenschaften des fertiggepressten 
Glaskorpers verbessert. 

Ein weiterer Vorteil liegt darin, dass eine aufwendige Beschichtung der 
Pressform unterbleiben oder auf billigere Beschichtungen und Pressform- 
Materialien zuriickgegriffen werden kann. 

Alternativ kann die Aufgabe auch mit einem zweiten Verfahren gelost werden, 
bei dem nach Erreichen einer vorgebbaren Temperatur der Pressform diese 
abgekuhlt und nach Unterschreiten einer Klebetemperatur der Pressform ein 
Pressdruck auf den Glaskorper aufgebracht wird. 

Auch bei diesem zweiten Verfahren werden sowohl der Glaskorper als auch 
die Pressform auf eine sehr hohe Temperatur erhitzt, bei der sie, solange kein 
Pressdruck wirkt, noch nicht miteinander verkleben. Wurde zu diesem 



Zeitpunkt jedoch ein Pressdruck auf den Glaskorper aufgebracht werden, kame 
es zu einem Verkleben von Glaskorper und Pressform. Aus diesem Grund wird 
unmittelbar vor Pressbeginn die Pressform, welche eine gute 
Warmeleitfahigkeit besitzt, schnell so weit abgekuhlt, dass der Glaskorper und 
die Pressform auch unter Pressdruck nicht mehr verkleben wurden. Hierbei 
kiihlt das Glas, welches eine schlechte Warmeleitfahigkeit besitzt, nur 
unmerklich ab, so dass die gegenuber bekannten Verfahren bestehenden und in 
Zusammenhang mit dem ersten Verfahren diskutierten Vorteile auch hier 
greifen. Der wesentliche Aspekt ist hierbei die verhaltnismaBig hohe 
Temperatur des Glaskorpers, also bei einer entsprechend niedrigen Viskositat, 
die ein sehr exaktes Abformen der Kontur bzw. Struktur der Pressform auf den 
Glaskorper ermoglicht. 

Als besonders giinstig hat es sich erwiesen, bei dem zweiten Verfahren 
zusatzlich eine elektrische Spannung zwischen Oberform und Unterform 
anzulegen. Durch das Anlegen der elektrischen Spannung wird die 
Klebetemperatur T 0 noch weiter erhoht, so dass die in Zusammenhang mit dem 
ersten und zweiten Verfahren erlauterten Vorteile besonders in Kombination 
der erfinderischen Merkmale des ersten und zweiten Verfahrens zum Tragen 
kommen. 

Gunstigerweise wird als elektrische Spannung eine Gleichspannung verwendet, 
wobei das Verfahren auch mit einer unsymmetrischen Wechselspannung 
durchgefuhrt werden kann. 

Vorteilhafterweise wird der Pressdruck mit sinkender Temperatur der 
Pressform verringert oder konstant gehalten. Durch die gezielte Verringerung 
des Pressdrucks und der Glastemperatur kann der Spannungszustand im Glas 
beieinfluBt werden, um die Qualitat des Glaskorpers zu erhohen. 



In einer besonderen Ausgestaltung des Verfahrens wird der Glaskorper in der 
Pressform erwarmt. Alternativ hierzu kann der Glaskorper jedoch auch 
auBerhalb der Pressform erwarmt und nachfolgend in die Pressform iibergeben 
werden. In diesem Fall kann die Pressform wahrend der Ubergabe kalter als 
der Glaskorper sein. 

Die Teilaufgabe zur Durchfuhrung des ersten Verfahrens wird 
erfindungsgemaB mit einer Vorrichtung gelost, an der eine elektrische 
Spannungsquelle angeordnet ist, wobei die Spannungsquelle iiber Kabel mit der 
Oberform und der Unterform verbunden ist, und bei der an der Pressform eine 
Press vorrichtung angeordnet ist. 

Das Durchfiihren des zweiten Verfahrens wird mit einer gattungsgemaBen 
Vorrichtung realisiert, an der jedoch Kuhlelemente ausgebildet sind und bei der 
an der Pressform ebenfells eine Pressvorrichtung zum Aufbringen des 
Pressdrucks angeordnet ist. 

Vorteilhafterweise ist die Pressform iiber Kabel mit einer elektrischen 
Spannungsquelle verbunden, wobei es sich sowohl um eine 
Gleichspannungsquelle als auch einen Funktionsgenerator handeln kann. 

In einer giinstigen Ausfuhrungsform ist die Pressform mit unterschiedlich 
beschichteten Bereichen ausgebildet. Bei den unterschiedlich beschichteten 
Bereichen kann es sich beispielsweise um Bereiche mit unterschiedlicher 
elektrischer Leitfahigkeit handeln. Dieses ermoglicht eine selektive 
Einflussnahme auf elektrochemische Umwandlungsprozesse in 
unterschiedlichen Bereichen des Glaskorpers. Damit konnen die 
Hafteigenschaften zwischen Glaskorper und Pressform gezielt beeinflusst und 
somit die Ausbildung der Glaskorperoberflache und Glaskorperkontur gesteuert 
werden. 



6 



Vorzugsweise ist an der Pressform eine Warmequelle angeordnet. Diese 
ermoglicht ein Aufheizen des Glaskorpers innerhalb der Pressform und ein 
genaues Temperieren der Pressform wahrend des Press vorgangs. 

Im folgenden wird die Erfindung beispielhaft anhand der Zeichnungsfiguren 
naher erlautert. Es zeigen die: 

Den Verlauf der Temperatur des Glaskorpers und 
der Pressform sowie den Pressdruckverlauf bei 
Anlegen einer elektrischen Spannung gemaB dem 
ersten Verfahren; 

Den Verlauf der Temperatur des Glaskorpers und 
der Pressform sowie den Pressdruckverlauf bei 
Abkiihlen der Pressform gemaB dem zweiten 
Verfahren; 

Den Verlauf der Temperatur des Glaskorpers und 
der Pressform sowie den Pressdruckverlauf bei 
Anlegen einer elektrischen Spannung bei 
Abkiihlen der Pressform gemaB einer Kombination 
des ersten und zweiten Verfahrens. 

Die Figur 1 zeigt in Diagrammform zunachst den Temperaturverlauf uber der 
Zeit von Pressform und Glaskorper gemaB des ersten erfinderischen 
Verfahrens, bei dem in den Glaskorper uber die Oberform und die Unterform 
eine elektrische Spannung eingepragt wird. In einem weiteren Diagramm ist 
ebenfalls uber der Zeitachse der Verlauf des Pressdrucks dargestellt. 

Zu Beginn des Verfahrens wird zunachst die Form kontinuierlich liber die 
Klebetemperatur T 0 hinaus bis maximal zu einer oberhalb der Klebetemperatur 



Fig. 1 



Fig. 2 



Fig. 3 



T 0 liegenden Temperatur T, erwarmt. Dieses ist ohne ein Verkleben des 
Glaskorpers an der Pressform nur durch ein Einpragen einer elektrischen 
Spannung uber die Pressform auf den Glaskorper moglich. In dieser Phase des 
Verfahrens nahert sich die Temperatur des Glaskorpers allmahlich der 
Temperatur der Pressform an. Nach Erreichen einer gemeinsamen Temperatur 
von Pressform und Glaskorper wird auf den Glaskorper uber den Zeitraum 
"Pressen 1" der maximale Pressdruck aufgebracht. Die Temperatur von 
Pressform und Glaskorper bleibt im wesentlichen bis zum Erreichen des 
Zeitpunkt "Pressen 2" konstant. 

In der Phase "Pressen 2" wird der Pressdruck und gleichzeitig die Temperatur 
der Pressform verringert. Wie in der Figur 1 zu erkennen ist, nahert sich die 
Glastemperatur allmahlich der Temperatur der Pressform an. Dieses geschieht 
jedoch deutlich schneller als bei der Phase des Aufheizens, da nunmehr der 
Glaskorper vollflachig an der Pressform unter Druck anliegt und es dadurch zu 
einem giinstigeren Warmeubergang kommt. Wahrend der Phase "Pressen 2" 
nimmt der Pressdruck kontinuierlich ab. 

In der nachfolgenden Phase "Pressen 3" bleiben uber einen kurzen Zeitraum 
die Temperaturen von Glaskorper und Pressform sowie der Pressdruck 
konstant. 

In der letzten Phase "Pressen 4" vor der Entnahme des Glaskorpers wird die 
Temperatur der Pressform zunachst erheblich und nachfolgend in kleinen 
Zeitraumen gesenkt. Dabei wird der Pressdruck ebenfalls verringert. Aufgrund 
des nunmehr vorliegenden geringeren Pressdrucks findet eine schlechtere 
Warmeubertragung vom Glaskorper an die Pressform statt, so daB sich die 
Temperatur des Glaskorpers langsamer als in der Phase "Pressen 2" an die 
Temperatur der Pressform annahert. 
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In der Figur 2 wird das zweite Verfahren naher erlautert, bei dem die Form 
vor Einleitung des Pressdrucks auf den Glaskorper bis unterhalb der 
Klebetemperatur schnell abgekuhlt wird. Dieses findet unmittelbar nach einer 
Phase des Aufheizens statt, das ahnlich dem Aufheizen gemaB Figur 1 ablauft. 
Erst nach dem schnellen Abkiihlen der Form bis unterhalb der Klebetemperatur 
T 0 setzt der Pressdruck in der Phase "Pressen 1" ein. Dies fuhrt dazu, dass 
sich auch die Temperatur des Glaskorpers aufgrund des giinstigeren 
Warmeubergangs durch den druckbehafteten Kontakt von Glaskorper und 
Pressform vergleichsweise schnell verringert. 

Zu Beginn einer weiteren Phase "Pressen 2" wird der Pressdruck deutlich 
verringert und die Temperatur der Pressform und des Glaskorpers gesenkt. In 
einer dritten Phase "Pressen 3" werden die Temperatur der Pressform und der 
Pressdruck weitgehend konstant gehalten. 

Die letzte Phase "Pressen 4" entspricht hinsichtlich des Temperatur- und 
Druckverlaufe, wie bereits die Phasen "Pressen 2" und "Pressen 3", den 
Verlaufen gemaB der Figur 1 . 

In der Figur 3 sind die Temperaturverlaufe des Glaskorpers und der Pressform 
sowie der dazugehorige Pressdruck bei Einbringen einer elektrischen Spannung 
ttber die Pressform auf den Glaskorper und gleichzeitigem Abkiihlen der 
Pressform vor Einsetzen des Pressdrucks dargestellt. 

In der Phase des Aufheizens wird zunachst der Glaskorper auf ein 
Temperaturniveau erwarmt, das weit oberhalb der Klebetemperatur T 0 und weit 
oberhalb der Temperatur im Verfahren bei Einpragung einer elektrischen 
Spannung oder im Verfahren mit schnellem Abkiihlen der Pressform vor 
Einsetzen des Pressdrucks liegt. Der weitere ProzeBverlauf entspricht qualitativ 
dem bereits in Zusammenhang mit der Figur 2 beschriebenen, jedoch auf 
einem weit hoheren Temperaturniveau. Die Phase "Pressen 1" beginnt bei der 



maximalen Temperatur des Glaskorpers, wobei die Temperatur der Pressform 
bereits auf das fur diese Phase endgiiltige Temperaturniveau gesenkt wurde. 
Durch Aufbau des Pressdrucks gleicht sich nunmehr die Temperatur des 
Glaskorpers verhaltnismaBig schnell der Temperatur der Pressform an. Dieses 
am Ende der Phase "Pressen 1" annahernd gemeinsame Temperaturniveau von 
Glaskorper und Pressform liegt auch am Ende der Phase "Pressen 1" deutlich 
iiber der Klebetemperatur T 0 . 

Die nachfolgenden Phasen, insbesondere der Verlauf des Pressdrucks, stimmen 
mit den bereits in Zusammenhang mit den Figuren 1 und 2 beschriebenen 
Phasen uberein. 
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Patentanspriiche 

Verfahren zum Blankpressen eines Glaskdrpers, insbesondere fur 
optische Anwendungen, unter Verwendung einer eine Oberform 
und eine Unterfonn und eventuell einen Ring umfassenden 
Pressform zur Aufnahme des oberhalb der 
Verformungstemperatur erwarmten Glaskorpers, bei dem 
zwischen Oberform und Unterform eine elektrische Spannung 
angelegt und spatestens nach Angleichen der Temperatur des 
Glaskdrpers an die Temperatur der Pressform ein Pressdruck auf 
den Glaskorper aufgebracht wird. 

Verfahren zum Blankpressen eines Glaskorpers, insbesondere fur 
optische Anwendungen, unter Verwendung einer eine Oberform 
und eine Unterform und eventuell einen Ring umfassenden 
Pressform zur Aufnahme des oberhalb der 
Verformungstemperatur erwarmten Glaskorpers, bei dem nach 
Erreichen einer vorgebbaren Temperatur der Pressform diese 
abgekuhlt und nach Unterschreiten einer Klebetemperatur T 0 der 
Pressform ein Pressdruck auf den Glaskorper aufgebracht wird. 

Verfahren nach Anspruch 2, bei dem zwischen Oberform und 
Unterform eine elektrische Spannung angelegt wird. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, bei dem die elektrische Spannung 
eine Gleichspannung umfaBt. 

Verfahren nach Anspruch 1 oder 3, bei dem die elektrische Spannung 
eine unsymmetrischen Wechselspannung umfaBt. 
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6. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 5, bei dem der 
Pressdruck mit sinkender Temperatur der Pressform verringert 
oder konstant gehalten wird. 

7. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei dem der Glaskorper 
innerhalb der Pressform erwarmt wird. 

8. Verfahren nach einem der Anspriiche 1 bis 6, bei dem der Glaskorper 
auBerhalb erwarmt und in die Prssform ubergeben wird. 

9. Vorrichtung zum Durchfiihren des Verfahrens nach Anspruch 1 
oder 3 bis 8, mit einer eine Oberform und eine Unterform und 
eventuell einen Ring umfassende Pressform zur Aufnahme eines 
oberhalb der Verformungstemperatur erwarmten Glaskorpers, an 
der eine elektrische Spannungsquelle angeordnet ist, wobei die 
Spannungsquelle uber Kabel mit der Oberform und der 
Unterform verbunden ist, und bei der an der Pressform eine 
Pressvorrichtung angeordnet ist. 

10. Vorrichtung zum Durchfiihren des Verfehrens nach einem der 
Anspriiche 2 bis 8, mit einer Oberform und einer Unterform und 
eventuell einen Ring umfessenden Pressform zur Aufnahme 
eines oberhalb der Verformungstemperatur erwarmten 
Glaskorpers, an der Kuhlelemente ausgebildet sind und bei der 
an der Pressform eine Pressvorrichtung angeordnet ist. 

11. Vorrichtung nach Anspruch 10, bei der die Pressform iiber 
Kabel mit einer elektrischen Spannungsquelle verbunden ist. 



12. 



Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 1 1 , bei der die 
Spannungsquelle eine Gleichspannungsquelle umfaBt. 
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13. Vorrichtung nach Anspruch 9 oder 11, bei der die 
Spannungsquelle einen Funktionsgenerator umfaBt. 

14. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 13, bei der die Pressform 
mit unterschiedlich beschichteten Bereichen ausgebildet ist. 

15. Vorrichtung nach einem der Anspruche 9 bis 14, bei der an der 
Pressform eine Warmequelle angeordnet ist. 
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Zusammenfassung 

Es wird ein Verfahren und eine Vorrichtung zum Blankpressen eines 
Glaskorpers beschrieben, insbesondere fur optische Anwendungen, unter 
Verwendung einer eine Oberform und eine Unterform und eventuell einen Ring 
umfassenden Pressform zur Formgebung des oberhalb der 
Verformungstemperatur erwarmten Glaskorpers. 

Die bereits bekannten Verfahren zum Blankpressen eines Glaskorpers 
ermoglichen derzeit keine befriedigende Ergebnisse hinsichtlich der 
Wirtschaftlichkeit und der Qualitat des Glaskorpers, vor alien Dingen bei 
groBen Durchmessern des Glaskorpers. 

Folglich lag der Erfindung die Aufgabe zugrunde, ein Verfahren zu 
entwickeln, was auch bei groBen Durchmessern eine Fertigung qualitativ 
hochwertiger Glaskorper durch Blankpressen ermoglicht. Weiterhin sollte eine 
Vorrichtung zum Durchfuhren des Verfahrens bereitgestellt werden. 

ErfindungsgemaB wird hierzu zwischen Oberform und Unterform eine 
elektrische Spannung angelegt und nach Angleichen der Temperatur des 
Glaskorpers an die Temperatur der Pressform ein Pressdruck auf den 
Glaskorper aufgebracht. 

Die Aufgabe wird auch dadurch gelost, dass nach Erreichen einer vorgebbaren 
Temperatur der Pressform, diese abgekuhlt und nach Unterschreiten einer 
Klebetemperartur T 0 der Pressform ein Pressdruck auf den Glaskorper 
aufgebracht wird. 
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